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Hierzu Taft VI, Fig. 1. 
FremdkSrper, die in den Bulbus eindringen, kSnnen, 
wenn wir yon den durch primgre Infection hervorgebrachten, 
den weiteren Verlauf pathologisch und klinisch fast aus- 
schliesshch beherrschenden Folgezusti~nden absehen, sehr 
verschiedene Erscheinungen hervorrufen, die theils yon dem 
Sitz des FremdkSrpers und der Art der Ver]etzung, theils 
aber, wie wir durch die Arbeiten Leber ' s  1) und seiner 
Schule wissen, yon der chemischen Besehaffenheit des Fremd- 
kSrpers abh~ngen. Allerdings kommt dabei noch die MSg- 
lichkeit secund~rer Infection in Betracht, jedoch ist diese 
Gefahr selbst bei so exponirtem Sitz tier FremdkSrper wie 
in der Hornhaut, wo das Hineingel:mgen septischer Sub- 
stanzen aus dem Bindehautsack doch verh:,iltnissmgssig leicht 
t) Th. Leber: Ueber die Wirkung yon ]?remdkSrpern im Innera
des Auges. Internat. Med. Congr. London 1882 und v. Graefe's 
Arch. i: Ophth. Bd. XVIII. 
Th. Leber: Die Entstehung der Entzfindung und die Wirkung 
der entziindungerregenden Schiidlichkeiten etc. Leipzig 189t. 
Landmann: Ueber die Wirkung aseptisch in das Auge ein- 
gedrungener FremdkSrper; v. Graefe's Arch. f. Ophth. Bd. XVIII. 
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wiire, keine sehr erhebliche. Bei meinen Versuchen, bei 
denen die Incubationsdauer der aseptisch eingefiihrten Fremd- 
kSrper nur eine ziemlich kurze war~ erhielt ich beinahe nie 
secundSre Eiterung. Hiennit stimmen auch die Ergebnisse 
der dartiber angestellten Yersuche Leber's  1) sowie die 
klinische Beobachtung iiberein. 
Was nun die chemische Beschaffenheit des einge- 
drungenen FremdkSrpers anbelangt~ ergeben sich zwischen 
den einzelnen Substanzen derart eingreifende Unterschiede7 
d~ss wir danach eine Gruppirung der in Frage kommen- 
den KSrper insof~rn vornehmen kSnnen, als einzelne 
beinahe keine chemische Reizung im Gewebe hervorrufen, 
wShrend andere intensive Entziindung~ ja soga~', aussehliess- 
lich auf Grundlage ihrer chemischen Beschaffenheit, Eite- 
rung anregen kSnnen. Zwsr hat sich die urspriiuglich 
scharfe Unterscheidung zwischen chemisch differenten nd 
indifferenten KSrpern nicht fesflmlten lassen; nichts desto 
weniger kSmmn wit, namentlich fiir practische Zweck% in 
Bezug auf den vorderen Uvealtract das Silber, Gold und 
das Olas als indifferent ansehen, da sie nur ausserordent- 
lich geringe chemische Reizungserscheinungen erregen, w:,th- 
rend die iibrigen Substanzen immer, wenn auch graduell 
verschiedene EntziindungszustSnde hervon'ufen, die sieh bei 
Kupfer und Queeksilt)er his zur Eiterung steigern, w~th- 
rend sie bei Eisen und Blei auf einer geringeren Stufe 
stehen bleiben und einer leichteren Reparation fahig simt. 
Ein FremdkSrper kann nur dann chemisch reizend 
wirken, wenn er unter Bedingungen, wie sie im Auge 
gegeben sind, 15slich wird~ ohne dass der Grad dieser LSs- 
lichkeit der Heftigkeit der Entziindung proportional witre. 
indem noch dabei die specifische Wirksamkeit der gelSsten 
Substanz in Rechnung kommG und die 15ngere Dauer der 
1) Leber, Entstehung der Entziindung etc. S. 185. 
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Einwirkung einer auch wenig 15slichen Substanz die Reiz- 
wirkung verst~rkt, 
Die specifische Reizwirkung des Eisens ist nun, wie 
Leber  1) nachgewiesen hat, eine ziemlich geringe, was um 
so auffallender rscheint, als die LSslichkeit des Eisens eine 
betr~ichtliche sein muss, wie man wenigstens aus der Ab- 
lagerung einer verh~ltnissm~ssig ehr grossen Menge des 
sus ibm stammenden and in der ni~heren und such ent- 
fernteren Umgebung des FremdkSrpers abgelagerten Rostes 
scMiessen kann, der in der Hornhaut den makroskopisch 
namentlieh bei ]Sngerem Verweilen des FremdkSrpers sehr 
deutlich sichtbaren, besonders durch seine gelbbraune Farbe 
hervortretenden Rostr ing darstellt, der zurtickbleibt, wenn 
der FremdkSrper selbst extrahirt wird. Das Zustande- 
kommen dieses aus Eisenoxydhych~at bestehenden Rost- 
ringes erkl~1% Leber in der Weise, dass durch die Ein- 
wirkung der t~'otz alkalischer Grundreaetion in der Horn- 
haut stets vorhandener f eien Kohlensi~ure (vielleicht aber 
aueh der sauren Carbonate) das metallische Eisen ~ts 
saures kohlensaures Eisenoxydul in LSsung gelangt und 
dam1 erst secund~r durch Einwirkung der atmosph~rischen 
Luft als Eisenoxydhydrat pr~cipitirt wird. Allerdings giebt 
es such noch andere MSglichkeiten fiir die Uebertragung 
des metallischen Eisens in Eisenoxyd bei vorhergegangener 
LSslichkeit desselben: 
1) ist ni~mhch das Eisenoxydul in sehr wenig Lui~ 
enthaltendem Wssser 15slich, wobei der n~chherige Luft- 
zutritt das Eisen ats Oxydhydrat ausf~llt; freilich ist dabei 
die ausserordenthch geringe direete LSsliehkeit des Oxy- 
duls (1:150,000) "~) in Betracht zu ziehn. 
2) KSnnten die vorhandenen sauren Phosphate ine 
phosphorsaure Oxydulverbindung bilden, die dutch Sauer- 
stoff in Eisenoxydhydrat umgewandelt werden kiinnte. 
1) Leber 1. e. S. 220 ft. 
~) Bineau~ Compt. rend. 41. 509. 
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In diesen F~llen sowohl als b'ei der LSsung des Eisens 
als saures kohlensaures Eisenoxydul handelt es sich um 
eine anorganische Eisenverbindung; es kann aber al~ch 
3) eine LSslichkeit des Eisens in organischer Form 
entweder als Albuminat oder in Verbindung mit einer orga- 
nisehen S~ure eintreten, wodurch auch das E isenoxyd 
in LSsung iibergehen kSnnte, was sonst auf gar keine andere 
Weise mSglich w~re. 
Schtiesslich kSnnte nach Aufnahme reinen Eisens in 
Leukocyten erst in diesen die ~eitere Oxydation vor sich 
gehen. Leber  hat in der That nicht oxydirtes Eisen in 
Rundzellen gefhnden. Da aber doch das meiste Oxyd, wie 
welter noch zu besprechen sein wird, sich ausserhalb der 
Zellen vorfindet, und die Regelm~ssigkeit der Ausbreitung 
in der Homhaut der Verbreitung des Eisens durch Zell- 
th~ttigkeit widerspricht, mtissen wir diese Verbreitungsweise 
des Eisens als zwar bis zu einem gewissen Grade voAan- 
den ansehen, ohne ihr aber fiir das Zustandekommen des 
Rost~inges eine besondere Bedeutung zusprechen zu kSnnen. 
Es scheint aber als ob i~berhanpt, die LSsung des 
Eisens in organischer Form fiir das Auge wenig in Be- 
tracht k~tme. Eine Versuchsreihe, die ich zur Entscheidung 
dieser Frage heranziehen mSehte, hat mir n~tmlich gezeigt, 
dass bei Einfiihrung reinen Eisenoxyds in die Hornhaut eine 
Weiterftihrung dieser Substanz weder auf gelOstem noch auf 
ungelSstem Wege, dutch Zellth~ttigkeit, erfolgt, es demnach 
iiberhaupt nicht zur Bildung eines Rostringes kommt. 
~¢'iirde der Verbreitung des Eisens als Albuminat far 
das Gewebe eine grSssere Bedeutung zukommen, so mtisste 
auch sin solches Eisenalbuminat aus dem Eisenoxyd ent- 
stehen, und damit aueh nach Einfiihrung yon Eisenoxyd 
ein Rostpr~cipitat in der Umgebung nachweisbar werden. 
l~indet aber die Verbreitung des Eisens nur in anorganisch 
gelSster iPorm start, so kann eine Verbreitung des Eisen- 
oxyds im Gewebe iiberhaupt nieht erfolgen; denn das Eisen- 
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oxyd ist den im Gewebe gegebenen anorganischen LSsungs- 
mitteln gegeniiber unlSslich. Meine Versuche tmben mir 
nun wirklieh gezeigt, dass eine Verbreitung des Eisen- 
oxydes im Gewebe nicht stattfindet, dass das Eisenoxyd in 
Bezug auf chemische Wirkung dem Homhautgewebe g gen- 
~iber ~ls ganz indifferent und dem Golde gleichwerthig an- 
zusehen ist. 
Bevor ieh auf diese Yersuche selbst eingehe, mSchte 
ich darauf hinweisen, d~ss Leber ~) bei Injeetionen vo~1 
Rost in den Gl~skSrper nicht die dem metallisehen Eisen 
zukommenden seh~digenden Wirkungen auf den Gl~skSrper 
und die :Netzhaut f~nd, sondern ur eine langsame partielle 
Atrophie der :Netzhaut const~tiren konnte~ wie sie auch 
nach Einfiihrung yon reinem Golde entsteht. 
Ich ging bei meinen diesbeziiglich angesteltten ¥er- 
suchen in der Weise vor, dass ich Katzen Stiicke reinen 
Eisenoxyds in die Hornhaut einfiihrte. Das Eisenoxyd 
wurde dadurch rein hergestellt, dass die feinsten im Ha~a- 
del erhi~ltlichen Stuhlnadeln durch sehr lange Zeit (120 
Stunden) in der Oxydationsflamme des Bunsenbrenners 
gegliiht wurden, bis sie in S~lzs~ure aufgelSst mit rothem 
Blutlaugensalz keine Spur yon Blaufi~rbung mehr gaben. 
Die Einfiihrung in die ttornhaut geschuh auf die Art, dass 
in der Narkose erst mit einem Schmalmesser aus reinem 
Aluminium vorgestoehen und d~nn das sehr brSckelige 
Oxydstiickchen eingeschoben wurde; meist wurden in eine 
gornhaut 2--4 Partikel eingelegt, wobei zur Controle aueh 
ein Stiick metallisches Eisen mit verwendet wurde. Die 
Thiere wurden nach einem Zeitraum yon 24--48 Stunden 
wieder vorgenommen, die eingeftihrten FremdkSrper mit 
einer Aluminiumpincette vorsichtig entfemt und die Ueber- 
fiihrung des Rostes in der iiblichen Weise mit gelbem 
Blutlaugensalz und Salzsiture zu Berlinerblau vorgenom- 
1) Leber, Entstehung der Entziindung, S. 242. 
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men. Schon bei makroskopischer Untersuchung und selbst 
vor dem chemischen Nachweis zeigte sieh bei Einfiihrung 
des Eisenoxyds gegeniiber dem metallischen Eisen eine 
chara.kteristische Differenz: w~hrend ni~mlich bei letzterem 
sieh unter den gleichen Umst~nden stets ein deutlicher 
Rostring und meist auch eine ganz leichte Triibung der 
Umgebung darbot, fehlte diese hier vollstiindig und aueh 
die Berlinerblaureaetion ergab das vollst~ndige Fehlen jeder 
Spur yon Rost. Auch mikroskopisch liess sieh selbstver- 
st~ndlich bis auf geringe Mengen bei der Extraction im 
Stichkanal zuriickgebliebener Substanz, kein Berlinerblau 
nachweisen. Ich mSehte iibrigens in Bezug auf diese That- 
sache such im Sinne der Leber'schen Entziindungstheorie 
hervorheben, dass kein Weitersehleppen des Eisenoxyds 
durch Leukoeyten sich ergab, trotzdem gerade bei der 
brSekeligen~ beinahe pulverig zerfallenden Beschaffenheit 
des FremdkSrpers diese bedeutend erleichtert erscheinen 
mSchte; dies erkl~.rt sich eben dadurch, dass es in Folge 
des vollsti~ndig fehlenden ehemischen Reizes nieht zum Auf- 
treten grSsserer Mengen yon Leukocyten kommen konnte. 
Ich mSchte den Eisenalbuminaten tiberhaupt nur eine 
sehr untergeordnete Rolle bei der LSsung oder Bindung 
des Eisens zuschreiben. Wenn daher das Einhiillen me- 
talliseber Fremdk5rper dureh eiweissreiche Substanzen eine 
Verminderung ihrer chemisch reizenden Wirkung zur Folge 
hat, wie es sich aus den Leber'schen Untersuehungen 
zweifellos ergiebt, so mSehte ieh diesen Umstand nieht auf 
eine durch Bildung eines Albuminates erfolgende Neutrali- 
sation der chemischen Wirkung des Eisens zuriickfiihren. 
~[ch miichte vielmehr annehmen, dass es sich hierbei aus- 
sehliesslich am ttindernisse handelt~ welche das such inner- 
halb dieser ttiille nur in anorganischer Form in LSsung 
gelangte Eisenoxydul bei seiner Diffusion findet~ wodurch 
es viel friiher pr~cipitirt wird, als dies sonst der Fall ge- 
wesen wiire; dadurch wiirde das chemisch reizende Eisen- 
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oxydul yon seiner weiteren Ausbreitung respective Ein- 
wirkung anf chemisch besonders empfindliehe Organtheile 
ausgeschlossen. 
Jedenfa l l s  aber mtissen wir, was chemischeReiz-  
wirkung anbelangt,  scharf  zwischen dem metal-  
l ischen Eisen und dem E isenoxydul  einerseits und 
dem E isenoxyd andererse i ts  unterscheiden.  Ers tere  
sind als chemisch dif ferent,  letzteres als wenig- 
stens ann~hernd und fiir den vorderen Uveal t ract  
indi f ferent anzusehen. Gemenge aus E isenoxyd und 
Oxydul  miissen eine um so grSssere Reizwirkung 
ausiiben, je mehr  ihre Oxydulquote die Oxydquote 
iibersteigt. 
Dieser Umstand erscheint practisch ~dchtig. Ausser 
der MSgliehkeit des Hineingelangens ganz oder nahezu 
reinen Eisenoxyds, koramt lfierbei ngmlich noch der Ham- 
merschlag in Betracht~ yon dem die weitaus grSsste Zah] 
der Bnlbusverletzungen herriihrt. Der Hammerschlag be- 
steht 1) aus 6 Theilen Eisenoxydul -{- 1 Theil Oxyd; er l~sst 
eine Trennung in zwei Schichten leicht zu, eine innere, 
die einen geringeren, und eine iiussere, die einen grSsseren 
Oxydgehalt besitzt, und zwar betr~gt dieser bei der inneren 
32--  37 o]~, bei der ~usseren 53 °/o. Es besteht daher gerade 
der i~ussere mit den umgebenden Theflen vorzugsweise in 
Beriihrung kommende Mantel zum grSsseren Theile aus Oxyd. 
Dieses Verhalten kommt sieher aueh bei Bulbusver- 
letzungen ldiniseh in Betraeht. Die bei Thierexperimenten 
mit gegliihtem metallischem Eisen gewonnenen Resultate, 
geben trotz der velxhgltnissmgssig geringen chemischen Reiz- 
wirkung des metallischen Eisens noch immer in dieser Be- 
ziehung ceteris paribus ungiinstigere Resultate, wie die 
beim Menschen durch Hammerschlag, wie gew5hnlich, ent- 
standenen. 
1) Mosander, Pogg. 6. 35. 
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Aber noch eine ~mdere Folgerung scheint sich aus 
meinen Versuchen im Zusammenh~mg it dem L e b e r 'schen 
Experimente fiir die hi die Hornhaut eingedrungenen Fremd- 
kSrper zu ergeben~ngmlich die ~ollst'gndige chemischeUn- 
sch~dl ichkeit  eines zur i ickgebl iebenen Rostr inges.  
Insofern dieser ja ~tls reinem Eisenoxydhydr~t besteht~ kann 
er keine chemische Reizwirkung ~msfiben~ vielmehr muss 
dieselbe nach Oxydation des letzten zuriickgebliebenen Eisen- 
oxyduls aufh0ren. Allerdings kSnnen sich ~n alas Vet- 
bleiben eines solc hen Rostrings gewisse teichte Entziindungs- 
erscheinungen, (lie zu seiner definitiven Au~st~)ssung ftihren 
kSnnen, ans~htiessen; diese sind ,~ber~ wenn wir wieder yon 
der MSglichkeit einer secundSren Infection gbsehen, nur 
solche, wie sie iiberhaupt zur Elimiw~tion ganz nnschgd- 
licher FremdkSrper f[ihren, die dem Organismus l~stig 
werden z. B. tds FremdkSrper eingefiihrter StSrke (Leber). 
Die c, hemisch reizende Wirkung des in die Hornhaut 
eingedrungenen Eisens mtissen wir uns d~fller etwa in der 
~Veise vorstellen, das~ fortwShrend urch die Beriihrung 
des Eisens mit namentlich kohlensSurehaltiger Gewebs- 
fl[issigkeit, StrSme yon Oxydulh~sung ~msgeschickt werden, 
die nut so binge chemisch reizend wirken, his sie als Oxyd- 
hydrat pr~i,cipitirt sind. Diese fortwghrend fol~tgesetzte 
LSsung einer wenn ~mch sehr geringen Menge der reizen- 
den Substanz (d~s st~ure kohlensaure Eisenoxydul 15st sich 
n~imlich nut 1 : 1000, genauer 9 : 10,000) J) ergibt nach 
I~eb er gerade verhgltnissmtissig sehr starke Reizzusti~nde. 
Wird der FremdkSrper extrahirt, so h51~ die Neubildung 
yon Oxydul a uf. und das bereits gebildete Oxyd verhi~lt 
sich indifferent; wird er durch compacte stark eiweissreiche 
Massen eingekapselt z. B. durch quellende Linsemnassen 
oder Exsudate, so wird zwar auf ganz analoge Weise Eisen- 
oxydul in LSsung gebracht, kann aber nicht so weit diflhn- 
') Hauer, J. pr. Chem. 81, 391, 
v, Graefe~s Archiv fiir Ophthalmologie, XL. 2. ] 1 
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diren, wie es sonst der Fall gewesen witre, sondem wird 
in kurzer Entfernung als Oxyd pr~cipitirt und dadurch 
unsch~dlich gemaeht. 
Ich habe nun eine grSssere Anzahl yon Versuchen 
angestettt, um die ngheren VerhSltnisse bei der Ablage- 
rung des Rostes in der Hornhaut festzustellen und die 
topographischen u d histologischen Eigenthiimlichkeiten des 
Rostringes kennen zu lernen, die immerhin such klinisches 
Interesse beanspruchen dii~bn, wenn auch, wie frtiher er- 
w~hnt, dem Rost an sich keine chemische Reizwirkung 
zukommt; ich habe auch, wie ich gleich bier erw~hnen 
will, wiederholt beobachtet, dass ein solcher nach Extrac- 
tion des FremdkSrpers restirender Rostring viele Tage ohne 
StSrung in der Hornhaut verbleiben konnte, bis er schliess- 
lich auf die ~iiher erwShnte Weise dm'ch leicht entziind- 
liche und Erweichungsvorg[inge aus der Hornhaut ent- 
fernt wird. 
Ich ging bei meinen Versuchen in der Weise vor, dass 
ich FremdkSrper aus blankem Eisen, die ich durch Breit- 
schlagen und entsprechendes Zuspitzen yon weichem Eisen- 
draht gewonnen hatte, in die Hornhaut ausgewachsener 
Katzen derart einfiihrte, dass die Spitze des Fremdk5rpe~ 
die Tunica Descemeti nicht perforirte, andererseits aber 
auch nicht etwa nur unter das Epithel zu fiegen kam. 
Dann wurde das frei herausragende Ende knapp oberhalb 
des Epithels mit der Kneipzange abgetragen und die Lider 
(meist) vern~ht. Naeh 5 Minuten ~ 120 Stunden wurde 
dann das Thier wieder vorgenommen, der FremdkSrper vor- 
sichtig extrahirt, und die Ueberfiihrung des abgelagerten 
Eisenoxydhydrates (Rostring) zu Berlinerblau ebenfalls noch 
in der Narkose und stets in vivo vorgenommen. Es wurde 
hierbei die Hornhaut erst durch einige Minuten mit ~ °/o 
gelber Blutlaugensalz-LSsung gebadet, dann rasch mit 2 °/o 
Salzs~uretSsung betropft, dann mit Wasser griindlich ab- 
gespiilt, ausgeschnitten, ochmals griindlich gewaschen und 
Ueber Rostablagemng i  der Hornhaut. 163 
dann der weiteren Untersuchung durch H~trtung in Alko- 
hol zugefiihrt. Die hierbei befolgte Methode unterseheidet 
sieh, wie ersiehtlieh, anpts~chlieh dadureh yon der gewShn- 
tich angewendeten~ dass die Ueberffihrung zu Berlinerblau 
direkt ,,in vivo" vorgenommen wird. Ich hal~ das fiir 
einen entschiedenen Vortheil, indem man dadureh sowohl 
natiirliehere Bilder bekommt, als aueh bei der nachfolgen- 
den Preparation nieht so serupulSs eiserne Instrumente 
fernhMten muss, wie es sonst bei Ueberfiihrung des Eisens 
in den 8ehnitten gesehehen mfisste. 
Werden die HornhSute auf die eben angegebene Weise 
behandelt, so erh~tt man in allen F~llen, aueh dann, wenn 
die FremdkSrper nur 5 Minuten in der Hornhaut gelegen 
sind, deutliehe Blaufi~trbung, die his zu einem gewissen 
Grade mit dem 15ngeren Liegenbleiben stSrker zu werden 
seheint. Diese Blauf~rbung nimmt einen etwas grSsseren 
Bezirk ein, als der GrSsse des eingefiihrten FremdkSrpers 
entsprechen wtirde. Im tibrigen lgsst sieh die stSrkere Bil- 
(lung eines Rostringes nieht willktiflich fiber ein gewisses 
Mass hinaus hervorrufen, wobei aueh noch der Umstand 
in Betraeht zu ziehen ist, dass bei sehr langem Liegen- 
bleiben meist entweder die Entziindung einen sehr hohen 
Grad erreieht, oder der FremdkSrper theils dureh Erweiehung 
des umgebenden Gewebes, theils auf meehanisehem Wege 
gelockert wird, und sehtiesslieh erausfallen kann. 
Diese dem Rostringe entspreehende Blau~gxbung zeigt 
ira Allgemeinen die Gestalt des eingeftihrten ]~remdkSrpers 
bis auf den Umstand, dass sie etwas grSsser und an den 
Eeken abgestumpft erseheint, und es kSnnte daher den 
Ansehein erweeken, Ms ob es sieh um eine gleiehmi~ssig 
um den Stieheanal erfolgte Ablagerung yon Eisenoxydhydrat 
handeln wiirde. Die mikroskopisehe Untersuehung 
einer ziemlieh grossen Anzahl  (gegen "50) auf solehe 
Weise behandel ter  Hornhgute  hat mir aber gezeigt,  
dass ein so einfaehes Yerhal ten niemals vorkommt. 
11" 
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Wie aus dem beigegebenen Bilde, dessen Contour yon 
mir mit dem Z eis s' schen Zeichenapparate aufgenommen 
wurde, sieh ergiebt, findet sieh vielmehr ein eigenthiim- 
liches~ in typischen Fgllen hSehst auffallendes Verhalten. 
Bei der Betraehtung eines Quersehni t tes  zeigt sieh 
die Hornhaut in der Dimension yon vorne nach hinten yon 
einem System yon vier blauen B~tndern durchzogen, welche 
die Ablagerung des Eisenoxyds als Rostling ch~rakteHsiren. 
Die zweite dieser Linien 15st sich bei schgrferen Ver- 
grSsserungen zu einem rein klaffenden Spalt auf, der den, 
Stichcanal bei Einftihrung des FremdkSrl)ers entspricht. 
Es bleiben eben bei I-Ierausnahme des FremdkSrpers Theil- 
chen yon Eisenoxyd in a]lerdings nicht sehr glosser Menge 
zuriick, die den Stichwandungen anliegen. Dieser Stich- 
canal respective das zweite blaue Band erscheint durch 
eisenfreie P~rthieen getrennt yon zwei eisenhMtigen, ihn 
scheidenfSrmig umgebenden B~ndern, dem ersten und dem 
dritten, yon denen das erste naeh vome convexe~ his unter 
das Hornhautepithel heranreiehende, und an den Ecken 
am saturirtesten, meist als das mEchtigere~ das dritte, den 
Stieheanal yon rfickwErts umsehliessende, nach vorne con- 
cave, und an den R:,tndern mit dem ersten eonfiuirende als 
alas sehw~dmre erscheint. Diese vordere uud hintere Seheide 
umschliessen daher, dm'ch eisenfreie PaL~hieen yon ihm ge- 
trennt, den Stiehcanal, respective den FremdkSrper, wie die 
Seheide den Degen. Das vierte der Descemeti unmittelbar 
aaliegende und naeh vorne ebenfalls convexe Band ist wie- 
der durch eisenfreie Parthieen yon dem dritten getrennt. 
Betrachtet man eine ganze typische Querschnittserie, 
so zeigt es sich~ dass umnittelbgr am Einstich nur dieser 
selbst sich durch ]3t,~ufitrbung marquirt, und dass nun ent- 
sprechend em weiteren mehr nach r~iekwgrts tendirenden 
Verl~uih des S~ichcan~ls die beschriebenen RostbEnder sich 
yon ibm ablSsen, um das vordere flaeher, das riickwgrtige 
stErker geneigt und dabei im Bogen gesehwungen~ den 
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Stichcanal scheidenfSrmig zu umschliessen, w~hrend as vierte 
sich a,, der Descemeti ablagert. - -  Zum S&luss der Scrie 
gelangt man zu Sclmitten, bci denen ur die Scheidenb:~nder zu 
sehen sind, wNlrend der frtiher zwisehen ihnen gelegene Stieh- 
canal (das zweite Band) verschwunden ist. Es stel l t  sieh da- 
her der Rostr ing als ein nur am E inst ich  mit dem 
St iehcanal  unmit te lbar  zusammenh.~ngender, sonst 
aber dutch eisenfreie Par th ieen  von ihm get rennter  
Mantel  dar, dessen Ende das Ende des St iehcanals  
i iberragt,  w'~hrend anderersei ts  aueh eine Rostabla-  
gerung entspreehend der Tuniea-Descemet i  auftr i t t .  
Ein diesen Befund bekrtiftigendes Bild ergiebt ein 
typiseher F lachschni t t .  Man erbliekt ml ibm den nut 
wenig klaffenden Stidmanal, dessen ~Vandung a.ueh hier 
nm" wenig betr~chtliche Eisenoxydpartikeln a liegen, wSh- 
rend an jeder yore Einstichspunkt entfernten Stelle dcr 
eigentliche Rostring Ms ein dureh eisenfreie Parthieen yore 
Stiehcanal getrenntes charf begrenztes blaues Band um 
den Stichcanal heruml~tuft und aueh noch als blauer Ring 
iiber den Stichcanal tfinans nachzuweisen ist. 
Schliesslich finder sich auch an typischen L:~ings- 
sehnit ten ein :~thnlicher BeNnd, nut dass hier das Bild 
dureh die Einrollung der Bowmann'sehen Membran etwas 
complieirter wird. Man sieht abet auch hier das vordere Band 
dureh Eisenoxyd-freie Parthieen yore Stieheanat geschieden. 
Ieh muss abet gleich bier bemerken, dass wit nicht 
erwarten diirfen, an jeder SchnittseHe ganz das gleiche Bild 
anzutreffen. Die Besehreibung wie auch die beigegebene 
Abbildung entsprieht nut dem (selteneren) typisehen Fall. 
Oft genug aber findet man ausser dem eigentliehen Stich- 
canal nut alas vordere Band, oder nut das vordere und das 
der Deseemeti entspreehende Band deutlieh entwickelt. 
hmner aber findet man im weiteren Verlauf des Stich- 
canals eisenfreie Parthieen, wetehe den eigentliehen Stich- 
emml yon dem vorderen Rostbande, das beinahe immer 
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sehr sch5n ausgebildet ist, abgrenzen. Letzteres fehlt nattir- 
lich --  und aueh beinahe ausschliesslich --. dann, wenn 
der FremdkSrper direct subepithelial gelegen ist, also keine 
vordere Begrenzungswand gegeben erseheint. 
Die Incubationszeit des Fremdk5rpers in derHornhaut 
hat auf die Beschaffenheit der Rostfigur insoi~rn einen Ein- 
fluss, als erstens die htngere Dauer der Einwirkung (lie 
Zeiehnung bis zu einem gewissen Grade satui~rter hervor- 
treten l~sst, zweitens aber die BegrenzungsbSnder erst nach 
24--48 Stunden in der besehriebenen Ausbreitung deutlich 
erscheinen, um sieh dann nieht mehr sehr wesentlich zu 
ver~ndern. In den Pr~tpaxaten, die yon Hornh~uten stare- 
men, in denen die FremdkSrper erheblich kiirzere Zeit ver- 
weilt hatten~ f~rbte sich fast nm" der Einstich, respective 
ein kurzes Stiick des am Einstieh mit dem Stiehcanal zu- 
sammenh~ngenden vorderen Bandes. - -  
Es entsteht nun die Frage, wodurch sich dieses ganz 
eigenthiimliche Verhalten des Rostringes erklS~. Es liegt 
da nahe, anzunehmen, dass das Eisen in der N~he des 
Stichcanals als kohlensaures Eisenoxydul gel5st und daher 
durch die Berlinerblaut~rbung erst dann nachweisbar er- 
scheint, wenn es unter Einwirkung der atmosphS~ischen 
Luft (Sauerstoff) zu Eisenoxyd iibergefiihl~t ist. Unmittel- 
bar an der HornhautoberflSche kSnnte diese Ueberfiitn~ang 
nattirlich am leiehtestell erfolgen~ und daher die Rostab- 
lagerung auch entsprechend der Oberfliiche am intensivsten 
und dem Stichcanat am n~chsten erfolgen. Wit miissten 
daher im weiteren Yerlauf des Stichcanals zwar kein Eisen- 
oxyd~ dafiir aber Eisenoxydul unmittelbar um den urspriing- 
lichen Sitz des FremdkSrpers vorfinden und zwar in LSsung, 
w~hrend es erst in einer gewissen grSsseren oder geringe- 
ren Entfernung zur Pr~Lc~pitirung des Eisens Ms unlSsliches 
Oxydhych'at kommen wiirde. Allerdings findet man unter 
gewShnlichen UmstSnden nur sehr wenig oder gar kein 
chemisch nachweisbares Ei enox3"dul in solchen Hornh~uten, 
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dJese geringe Menge kSnnte aber ganz gut in der doch 
verh~ltnissm~ssig ausserordentlich geringen LSslichkeit des 
Eisenoxyduls begriindet sein. Ich habe nun auch diese 
Frage einer experimentellen Priifung unterzogen; leider sind 
abet die Resultate nicht beweisend ausgefallen. 
Ich ging in der Weise vor, dass ich nach Extraction 
der FremdkSrper die HomhSute in vivo mit rothem Blut- 
l~mgensalz und Salzs:~iure behandelte und auf diese Weise 
das Eisenoxydul in Turnbullsblau tiberftihrte. Die Behand- 
lung in vivo scheint mir hierbei noch viel wichtiger zu 
sein, wie bei der Behandlung des Eisenoxyds, weft sich das 
Eisenoxydul ausserordentlich leicht in das Oxyd umsetzt, 
was unmittelbar n~ch der Herausnahme leicht erfolgen 
kSnnte. Ich erhielt auch hierbei eine deutlich blaue Farben- 
reaction, welche sich aber dadureh yon der Berlinerblau- 
reaction untersehied, dass sie viel variabler war, wie die- 
jenige, die ich bei der tetzteren Reaction erhalten hatte. 
Dies land seine Erkl~mng d~rin, dass sich, wie sich bei 
der mikroskopischen Untersuchung der Prgparate ergab, 
fast nur die im Stichcanal verbleibenden, i  Bezug auf ihre 
Menge natiirlich sehr variablen, Partikelchen yon Eisen- 
oxydul geblSut hatten. Allerdings konnte ich auch in vielen 
Schnitten eine g~nz deutliche unmittelbar den Sticheanal 
mngebende zienflich diffuse B15uung nachweisen. Bei der 
sehr geringen IntensitSt der f aglichen F~rbung erscheint 
es abet doeh sehr zweifelhaft, ob es sich hier um eine sich 
zur Oxydbl~uung wie Positiv zu Negativ verhaltende Oxyd~fl- 
hnpr~gnation oder nicht doch um einen zwischen die Oxyd- 
ablagerung eingestreuten Oxydulniederschlag handelt. Nichts- 
destoweniger halte ich es fiir hSchst wahrscheinlich, dass 
das aus dem StichcanM als saures kohlensaures Eisen- 
oxydul aufgenommene Elsen unmittelbar um den Stichcanal, 
wenn auch nut in geringer Menge sieh vorfindet und den 
Zwischenraum zwischen dem eigentlichen Stichcanal und 
dem sogenannten Rostring, der, wie wit gesehen haben, 
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iiberall mit Ausnahme des Einstichs durch oxydfl'eie Par- 
thieen yore StiehcanM getrennt ist, ausfiillt, und dass sich 
dieses Oxydul erst dann in einer gewissen Entfernung als 
Eisenoxydhydrat niedersehl~gt, wobei es den Rostring bildet. 
Zur Erkl~rung des sehr ineonstanten Eisennieder- 
schlages entsprschend der Descemeti mSchte ich die Re- 
sorptionsverhaltnisse beim Uebergang der Sai~strSmung aus 
der Hornhaut in die Vorderkammer, ferner vielleicht den 
Umstand herbeiziehen, dass unpr~cipitirte Oxydultheile die 
riickw~rtigs Seheide passiren mSgsn, die sich erst weiter 
riickw:,trts als Oxyd niedersehlagen kSnnen. - -  
Was die mikrochemisehe V rthei lung des Eisen- 
oxyds in der Hornhaut  anbetangt ,  konnte ieh sin 
eigenthi iml iehes ziemtich seleetives Verhalten der 
einzelnen I - Iornhautelemente dem E indr ingen des 
E isenoxyds gegeniiber beobachten. 
Das Hornhautep i the l  zeigte, insofern es nieht dureh 
Einfiihl~ng des FremdkSrpers verloren gegangen war~ in 
beinahe Mlen Fallen ein eigenthiimliches Verhalten in der 
Weiss, dass die Epithelzellen selbst dem EindI~ngen des 
FremdkSrpers einen sehr grossen Widerstand entgegen- 
setzten~ sodass sie ganz nngefi~rbt bheben oder nut eine 
schwache Kernfarbung zeigten, w~hrend ie Zwischensub- 
stanz sich intensiv blau farbte. Daraus ergab sich bei ent- 
sprechend angelegten Flachsehnitten eine eigenthiimliche 
Schachbrett-f~rmige Zeiehnung. In einzelnen Fi~llen konnte 
ich Colloid-Degeneration der EpitheIzellen eonstatiren. 
Die Substant ia  propria corneae z igte, insofern sie 
in alas friiher beschriebene B reieh der Eisenoxydinfiltration 
zu liegen kam~ Bin verschiedenes Verhalten. In den meisten 
Fiillen zeigten die HornhautkSrperehen ei e geringere Auf- 
nahmsf~higkeit~ als die Zwischensubstanz~ ein Yerhalten, 
das in besonders eharakteristischen Fallen Bilder ergab, 
die viel Aehnlichkeit rait den sish bei LapisT~rbungen dar- 
bietenden zeigte. Allerdings waren diese in unserem Falle 
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nicht so seharf wie die letzteren, liessen aber nichtsdesto- 
weniger doch gelegentlich deutliche ZellfortsStze, an Kera- 
titisbflder erinnernde Figurationen, ja vielleicht sogar An- 
deutungen yon Theitungsfiguren erkennen. Ich mSchte 
diese Bilder in Analogie bringen mit den sch5nen Zeieh- 
nungen yon HornhautkSrperchen, die man bei derBehand- 
lung yon Hornh~tuten mit sehwefelsaurem Eisenoxydul und 
rothem Blutlaugensalz, also bei derImpri~gnation mit Turn- 
bullsblau nach Leber  erh~lt. Ich erwartete diese Bilder 
auch bei der Untersuchung der Hornh~ute aufEisenoxydul 
naturgemi~ss w)rzufinden; nur war es hier die der geringen 
Menge des Eisenoxyduls entsprechende ausserordenthch 
sehwache Blauf~rbung, wetche diese Constatimng unmSg- 
Iich machte. Wie gesagt, giebt diese ,Eisenoxydf'~'bung" 
recht undeutliehe Bilder, hat aber den unbestreitbaren Vor- 
theil fiir sich~ dass sie durchaus in vivo entstanden ist, und 
dass sic dutch Behandlung (ImprSgnation) der Hornhaut 
mit einem absolut unlSsliehen KSrper (Eisenoxyd) entsteht. 
Uebrigens ist das beschriebene Verhalten der Substantia 
propria zwar alas gewShnliehere, keineswegs aber das aus- 
schliesslieh vorkommende. Vielmehr f'md ich in vielen 
F~llen das entgegengesetzte Verhhltniss vor, dass ni~mlieh 
die HornhautkSrperehen dutch ihre besonders intensive 
dunkelblaue ImprSgnation hervorh~ten, sieh also Positiv- 
bilder ergaben, wie sie sich aueh bei Silberfiirbungen, mit 
denen diese Eisenf~rbung einige Aehnlichkeit zu bes~tzen 
scheint, in gewissen F~illen ~orfinden. 
Was (tie Impregnation selbst anbelangt, handelt cs 
sich um eine ziemlieh diffuse BlautSrbung, an der ich meist 
keine nennenswerthen Details unterscheiden konnte. In 
einzelnen F~llen land sich zwar, namentlich wo die Incu- 
bation des FremdkSrpers eine l~tngere Zeit gedauert hatte, 
eine entziindliche ZellanhSufung um den Stichcana], wobei 
im Uebrigen die Entziindungserseheinungen die topogra- 
phische Anordnung des Eisenoxyds nicht wesentlich zu 
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beeinflussen schienen. Eine nennenswerthe Phagocythose 
konnte ich niem~ls constatiren, wohl aber fanden sich hie 
und da um den Stichc~nal einzelne Rundzetlen, die ein 
EisenoxydbrSkel nthielten; jedenfalls ist die Fortpflanzung 
des Eisenoxyds dilrch Wanderzellen f'iir die ttornhaut gegen- 
fiber der Yerbreitung auf gelSst-anorganischem Wege weit- 
aus in zweite Linie zu rficken. 
Was schliesslich die Eisenoxydanh~ufung entsprechend 
derMembrana Descemet i  anlangt, so konnte die betreffende 
Blaut~rbung als zum grSssten Theil den hintersten Pai~hieen 
der Substantia propria angehSrend loealisirt werden. Oft 
land sich abet auch eine ganz diffuse B15uung der Mem- 
bra.n selbst. Das ~Vasserhautepithel land ieh ungefih'bt.- 
Ich mSchte mir zum Schlusse noch eHauben, die that- 
sSehlichen Ergebnisse meiner Untersuebungen zusammen- 
zustellen: 
1) In die t Io rnhaut  e ingedrungene E isenkSrper  
verhalten sich ihrer chemischenBeschaf fenhe i t  nach 
in ihr versehieden. Das meta l l i scheE isen  und das 
E isenoxydul  sind als in chemischer Bez iehung diffe- 
rent, das E isenoxyd aber ats indi f ferent  anzusehen. 
Gemenge aus beiden verhal ten sich in desto hShe- 
rein Grade ehemisch reizend, je mehr die Oxydul-  
quote die Oxydquote  i ibersteigt. Die an das Ein-  
dr ingen eines FremdkSrpers  sich a.nschliessende, 
nach Ext rac t ion  desselben zur i iekbleibende Rost-  
ab lagerung in Form des sogenannten Rostr inges  ist, 
als nur bUS E isenoxydhydrat  bestehend,  in ehemi- 
seher Bez iehung indi f ferent  und unschiidlich. 
2) Der  aus dem FremdkSrper  in die umgebende 
t to rnhaut  i ibergegangene Rost  stel l t  einen nut  am 
E inst ich  mit dem St ichcanat  zusammenhi ingenden 
~Iantel  dar, der sonst durch oxydfreie Par th ieen yon 
ihm getrennt  ist. 
3) Aueh bei nieht per for i renden ]?remdkSrpern 
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kommt as sehr oft zur Oxydab lagerung an der Des-  
cemeti .  
4) D ie  Rost~b l~gerung ausserh~lb  des e igent -  
l i chen  F remdkSrpers  e r fo lg t  ungemein  rasch,  so- 
d~ss sehon naeh f f in fM inuten ,  v ie l le i cht  ~uch schon 
in k i i r zerer  Ze i t  der Beg inn  des Rost r inges  aus-  
geb i ldet  ist. 
5) Dgs Hornh~utep i the l  verhg l t  s ieh dem E in -  
d r ingen desE isenoxyds  gegenf iber  ausserordent l ieh  
w iders t~ndsf~h ig ;  vielleicht ist daraus die bekannte Un- 
seh~dlichkeit aseptiseh nur in die Epithelschicht einge- 
drungener EisenkSrper mit zu erktSren. 
6) D~e Hornh~utgrundsubstanz  ze igt  dem E in -  
d r ingendesE isenoxyds  gegen i iber  ein versch iedenes  
Verha l ten .  ~- 
Zum Schlusse ist es nfir eine nngenehme Pflicht, 
meinem hochverehrten Lehrer~ Herrn Professor S t r i ck  e r, 
der mir ffir meine Versuche mit gewohnter Bcreitwitligkeit 
sein Labor~torium zur Verfi~gung steItte und nfich durch 
seinen ausgezeiehneten R~th vielfSltig unterst[itzte~ aa dieser 
Stelle meinen wSrmsten D~nk ~uszusprechen. 
E rk lS rung dcr Abb i ldungen mlf Tafel VL 
Querschnitt durch eine Katzenhornhaut nach 48stiindiger In- 
cubation eincs Eisenspahnes. Man sieht die vier dem StichkanaI, dem 
vorderen und em hinteren Rostband sowie der Ablagerung an der 
Membrana Descemeti entsprechenden durch Reduction des Eisen- 
oxyds zu Berlinerblml kennfliehen B~tnder; auch tritt die Zeichnung 
des Epithels hervor. 
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